CHALMERS 2011-10-14
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Tentamen onsdagen den 19 oktober 2011, kI 8:30-13:30, V-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Hjdlpmedel: Teoridelen:
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Teoriuppgifter

T1.

T2,

T3.

T4,

TS.

T6.

T7.

T8.

Forklara begreppen: stationdr, inkompressibel, friktionsfii, och turbulent stromning.

Om man héller tummen for Gvre dnden i ett sugrdr fyllt med vatten s rinner inte vattnet ut,
Hur hég kan en vattenpelare i ett ror bli om 6vre dnden #r tét och den undre &r Sppen?

Hur definieras (volymsmedelvirderade) medelhastigheten genom en yta (for inkompressibel
strémning)?

Rita en kontrollvolym i form av en kub och mérk ut spinningarna som verkar pa kubens
ytor i en av rikiningarna, samt teckna ett uttryck for den resulterande kraften i den

riktningen,

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som féljer:
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Forklara de ingdende termerna. Under vilka forutséttningar giiller Navier-Stokes ekvation?

Strémningsmotstandet, F,, for en omstrémmad kropp kan delas upp i ett formmotstand,

F,, , och ett friktionsmotsténd, F,, . Visa utghende frAn Reynolds likformighetslag att
formmotstandet kan skrivas som

puU’
F Dn = CDH (RC) l.Ap *

dir motstdndskoefficienten C,, enbart fr en funktion av Reynolds tal.

Forklara hur man miter hastigheten med ett Prandtleor (Pitot-Static Tube™).

Visa att statiska trycket &r oberoende av avstindet frén viiggen i ett laminért
tvadimensionelit grinsskikt, Utgd frin NS i y-led p& dimensionslds form:

op 1 {0 %
S-S e )
dy Re (9x 9dy

Foljande storleksuppskattningar géller och behdver ¢j visas:
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T9. Forklara uppkomsten av von Kérméns virvelgata. (Gp

T10. Forklara med hjélp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika

mottryck i ett konvergent munstycke, vid utstrdmning fran en stor behéllare med trycket po.
Vad giller for massflodet vid olika mottryck? Gp)

Problem

P1.

P2,

P3.

En vertikal vattenstrile (p = 10° kg/m’) med diametern 5,0 cm och hastigheten 10 m/s triffar
en kon och avbijs si att hastigheten pa vattnet blir parallell med konens viigg (se figur).
Berikna vilken kraft som kriivs for att halla konen stilla om toppvinkeln &r

a) 60°
b) 90° (vinkelritt anstrommad rund platta)

Vattnet som [dmnar konen antas ha samma hastighet som stralen.

Conical sheet

(10p)

En torstig KTH-teknolog sitter en solig vardag pa sin terrass och dricker saft med sugror

ur ett glas. Han anvinder 4 st smaia sugror med innerdiameter 2 mm och dricker 18 milliliter
per sekund. Efter ett tag far han kramp i sugmusklerna och byter ut de fyra smala sugréren
mot ett sugrdr med innerdiameter 4 mm, Berikna hur mycket mindre effekt i procent han
behover utveckla genom att anviinda det tjockare sugroret forutsatt att samma fldde ska
bibehallas. Alla sugroren &r 2 dm langa och kan betraktas som sléta. Deras Ovre dnde dr 1 dm
ovanfor saftytan i glaset. '

Saften har en temperatur pd 10°C och kan antas ha samma egenskaper som vatten.
Strémningen i rdren far betraktas som fullt utbildad och engdngsforiustkoefficienten vid
rorets inlopp dr K =0,4. (10p)

En fattig teknolog blir erbjuden en bra 16n for att utforma en manick till en utstéllning med
fysikaliska leksaker. Hon viljer att utforma ett munstycke med diametern 0,2 m ur vilket en
luftstréle blaser rakt uppét med hastigheten 20 my/s. I denna strile émnar hon 18ta en pingis-
boll sviiva, Beriikna pa vilken hajd éver munstycket bollen kommer att sviiva om strilen
vidgar sig med vinkeln 5° enl figur.




P4.

PS5,

Bollens diameter 4r 40 mm och den viger 2,7 g. (I verkligheten drar strilen med sig luft
frén omgivningen sa massflodet blir hégre én vad som kommer ut ur munstycket. Denna

effekt far férsummas.) '

I ett turbulent grénsskikt i vatten uppmétes medelhastigheten som funktion av avstdndet
fran viggen. Man far foljande resultat:

y(mm) T (wh)
3,53 0,1022
5,50 0,1130
8,58 0,1195

13,36 0,1270
20,88 0,1347
32,50 0,1414
49,58 0,1580
68,38 0,1712
88,88 0,1804
129,89 0,1873

(10p)

Ber#kna viggskjuvspinningen samt hastigheten i en punkt pé avstdndet 0,1 mm frin viggen. (10p)

Fréan en stor behallare med trycket 3,0 MPa och temperaturen 25°C strommar luft genom en
riktigt konstruerad lavaldysa. I utloppet méter ett pitotror stagnationstrycket 1,2 MPa.
Vilken statisk temperatur och vilket machtal réder i mynningen, om isentropisk strtémning

forutsittes?

Tips: Framfor pitotréret bildas en rak stot.

(10p)




